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Material und Literatur zur VorlesungPostsriptdateien mit Folien im Internet:http://ls4-www.s.uni-dortmund.de/Lehre/06-42201.html(Folienwerden vorlesungsbegleitend verfügbar gemaht)Literatur (kleine Auswahl)
• T. Rauber, G. Rünger. Parallele und verteilte Programmie-rung. Springer 2000.(in der Bibliothek vorhanden)
• D. P. Bertsekas, J. N. Tsitsiklis. Parallel and distributedomputing - numerial methods.Prentie Hall 1989.
• I. Foster. Designing and building parallel programs. Addison-Weseley 1995.(http://www-unix.ms.anl.gov/dbpp/ )
• H. Shwandt. Parallele Numerik - Eine Einführung. Teubner2003.
• G. Alefeld, I. Lenhardt, H. Obermaier. Parallele numerisheVerfahren. Springer 2002weitere Literatur auf der www SeiteVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 2



Gliederung1. Einführende Beispiele und Problemde�nition2. Cluster und Workstation-Netze3. Parallele Programmiermodelle4.-5. Message Passing6. Programmierung mit gemeinsamen Variablen7. Laufzeitanalyse paralleler Programme8.-9. Lineare Gleihungssysteme10. Mehrgitterverfahren11. Nihtlineare Gleihungssysteme12. Shnelle Fourier-Transformation13. Optimierungsansätze14. Asynhrone VerfahrenErgänzung durh andere Vorlesungen, Seminare und Praktikaaus dem Gebiet der Modellierung und SimulationThemenbereihe:Leistungs- und Zuverlässigkeitsanalyse vonRehen-, Kommunikations- & Material�usssystemen,Software zur Modellierung & Analyse, Modellierung & SimulationVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 3



1 Einführung und ÜbersihtThemenbereihe der Vorlesung:
• Numerishe Algorithmen
• Verteilte/Parallele Systeme/ProgrammeAnwendungsgebiete der Numerik:
• Simulation von realen oder geplanten Abläufen auf einemComputer
• Analyse von Rehensystemen
• Strömungsberehnungen
• Wettervorhersage
• Chartanalyse
• ...Optimierung von Abläufen
• Bestimmung kürzester Wege
• Transportzeitoptimierung
• ...Verteilte numerishe Algorithmen 1 - 4



Algorithmen für die meisten Probleme sind bekannt, aber
• Aufwand wähst exponentiell mit Problemgröÿe(z.B. bei vielen Optimierungsproblemen)
• Genaue Lösung erfordert detaillierte Untersuhung und hohenAufwand(z.B. bei Diskretisierung kontinuierliher Vorgänge)
⇒ hohe Anforderungen an Rehenzeit und SpeiherplatzWelhe Lösungen gibt es?1. e�zientere Programmierung (kaum Potenzial)2. e�zientere Algorithmen (Existenz !?)3. shnellere Rehner (bei gegebener Tehnologie nur durhParallelisierung)Nur 3. ist realistishe Alternative
⇒ hohe Investitionen im Bereih der Parallelrehner
• umfangreihe ö�entlihe Programme (USA, Japan)
• Zentren für Parallelrehnen in Deutshland
• Investitionen in groÿen FirmenAber auh (billigere) Alternative vorhanden:Nutzung verteilter Rehner (NOWs, PC Netze) wird immerbedeutsamerVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 5



Ziel der Parallelverarbeitung:Gröÿere Probleme shneller als mit sequentiellen Rehnern lösenAufgabengebiete der Informatik
• Entwiklung paralleler Rehner� Hardware� Kommunikationsnetze� Protokolle
• Entwiklung paralleler Programmierumgebungen� Programmbibliotheken zur Kommunikation� Parallele Programmiersprahen� Parallelisierende Compiler und Laufzeitsysteme
• Entwiklung paralleler Algorithmen� theoretishe Analyse paralleler Laufzeiten� praktishe Realisierung paralleler AlgorithmenAblauf im Idealfall:
• Auswahl eines geeigneten sequentiellen Algorithmus
• Automatishe Generierung einer parallelen Variante
⇒ optimaler/guter paralleler AlgorithmusVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 6



Szenario leider niht realistish, da
• gute sequentielle Algorithmen niht zwangsläu�g zu gutenparallelen Algorithmen führenParallelisierung abhängt von
• den Daten
• der verwendeten Zielarhitektur
⇒ automatishe Parallelisierung nur mit starkenEinshränkungen möglihmeisten groÿen Anwendungen werden zumindest teilweise �perHand� parallelisiertVorgehen bei der Parallelverabeitung:
• Zerlegung eines groÿen Problems in möglihstautonome Teilprobleme
• (potenziell) parallele Lösung der Teilprobleme durh Threads,Tasks, Prozesse
• dazu notwendig Mapping der Prozesse auf Prozessoren (sta-tish zu Beginn oder dynamish zur Laufzeit)typisherweise Teilprobleme nihtunabhängig voneinander lösbarVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 7



Granularität der Teilprobleme bestimmt
• notwendige Interaktion und
• maximale Anzahl paralleler Prozesseviele parallele Prozesse ⇒hohe potenzielle Parallelitätwenige parallele Prozesse ⇒geringer Overhead
⇒ Kompromiss (problem-, arhitekturabhängig)Abhängigkeiten durh Daten- oder Kontroll�uss erfordertSynhronisation/Kommunikation
⇒ parallele Programme beinhaltenSynhronisations-/KommunikationsanweisungenJe nah Programmierstil untershiedlihe Artender Kommunikation
• über geteilten Speiher (virtuell oder real)
• über NahrihtenaustaushZiel:Arhitekturunabhängige Realisierung derKommunikation!
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Was behandelt die Vorlesung:Teil 1.1 (reht kurz) parallele Arhitekturen
• Ebenen der Parallelität
• Speiherorganisation
• Verbindungsnetze
• Beispiele realer Systeme
• Workstation- / PC-NetzeTeil 1.2 parallele Programmierung
• Informationsaustaush
• Programmierung mit Nahrihtenaustaush(MPI)
• Programmierung mit gemeinsamen Speiher (Pthreads)
• LaufzeitanalyseTeil 2 numerishe Algorithmen
• lineare Gleihungssysteme
• nihtlineare Gleihungssysteme
• Fourier Transformation
• OptimierungsverfahrenVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 9



Praktishe Anwendung (in den Übungen)für Workstation-/PC-Netze d.h.Kommunikation über Nahrihtenaustaush
• (sehr) grobe Granularität
• aber breite VerfügbarkeitVerwendung von MPI/PVM, Pthreads:frei verfügbare Software für Unix/Linux SystemeBereitstellung
• einer Infrastruktur für die Generierung und den Ablaufparalleler Prozesse
• von zahlreihen Funktionen zur Kommunikationzwishen ProzessenAnbindung an Fortran und C(MPI-2/PVM auh an C++)
⇒ numerishe Software i.d.R. in Fortran seltener in C
⇒ hier vorgestellte Beispiele in CDurh MPI/PVM (fast) arhitekturunabhängige
⇒ Entwiklung verteilter/paralleler SoftwareVerteilte numerishe Algorithmen 1 - 10


